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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Steuerbarer Scheinwerfer 

® Ein steuerbarer Scheinwerfer weist ein Feld von n Ein- 
zellichtemittern (4) und wenigstens ein vor jedem Einzel- 
lichtemitter (4) angeordnetes verstellbares optisches 
Lichtlenkungselement (3, 2L, 2R) zur Beeinflussung eines 
jeweiligen von dem zugeordneten Einzellichtemitter (4) 
ausgesandten Lichtstrahls auf. Vorzugsweise sind die Ein- 
zellichtemitter (4) durch Leuchtdioden und die Lichtlen- 
kungselemente (3, 2L, 2R) durch mikrooptische Elemente 
realisiert. Der Scheinwerfer findet vorzugsweise als Kraft- 
fahrzeugscheinwerfer Verwendung. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich auf einen Scheinwerfer rait 
einem steuerbaren Lichilenkungssystem. 

Fiir Scheinwerfer, insbesondere fur Autoscheinwerfer 
sind steuerbare Lichtlenkungssysteme bekannt, die nicht nur 
verschiedene Lichtintensitaten, Abblend- und Femlicht- 
funktionen zur Verfugung stellen, sondern auch eine seitli- 
che Ausleuchtung in der Kurve bzw. eine horizontale 
leuchtweitenreguherung ermoglichen. Moglichkeiten dies 
zu realisieren ergeben sich durch Flussigkeitsgesteuerte 
oder durch Piezo- bzw. elektromagnetisch gesteuerte in dem 
Scheinwerfer angeordnete optische Linsen. 

Die US 5,438,486 beschreibt eine in der Form verander- 
bare Linse zum Einsatz in Autoscheinwerfem, die aus einem 
transparent ten, scheibenartigen Hohlkorper besteht, dessen 
eine flachige Seite aus einem elastischen Material gebildet 
ist Der Hohlkorper ist mit einer ebenfalls transparenten 
Fliissigkeit gefullt, so daB die eine Seite aus elastischem 
Material bei Erhohung des Fliissigkeitsdrucks konvex ge- 
wolbt und damit die Brennweite der Linse geandert wird, 
um die ausgeleuchteten Bereiche zwischen Abblendlicht 
und Femlicht umzuschalten. Innerhalb der Linse konnen 
Drosselklappen oder untereinander verbundene Einzelkam- 
mem angeordnet sein, um eine Verschiebung der Hiissigkeit 
wahrend der Beschleunigung zu verhindem. Als Leucht- 
quelle ist eine konventionelle Gluhiampen/Reflektor-An- 
ordnung gewahlt. 

Aus der DE 196 48 620 A 1 ist ein Beleuchtungssystem 
mit einer durch Veranderung des Fliissigkeitsdrucks veran- 
derbaren Linse zur Einstellung des Beleuchtungsfeldes be- 
kannt. Hier wird mittels einer Gluhlampe/Hohlspiegel/ 
Linse-Anordnung sowohl ein stufenlos veranderbarer Be- 
leuchtungskegel als auch eine Beeinflussung der Form des 
Lichtkegels des Beleuchtungssystems ermoglicht. 

Aus der US 5.747.273 sind zur feineren Einstellung der 
Form und Verteilung des Beleuchtungsfeldes fiir Beleuch- 
tungssysteme in Theatem Felder von nach dem oben ange- 
gebenen Prinzip arbeitenden flexiblen Linsen beschrieben. 
Hier werden jeweilige Hohlraume, die jeweils einer Linse 
zugeordnet sind, durch eine Wabenstruktur gebildet, uber 
die als flexibles transparentes Material eine Membran ge- 
spannt ist. AUe Hohlraume oder einzelne Hohlraumgruppen 
stehen ftuidisch untereinander in Verbindung, so daB bei Be- 
aufschlagung mit Druck alle Linsen oder die bestimmten 
Gruppen von Linsen gleichartig ausge wolbt werden. Neben 
runden oder hexagonalen Linsen werden auch Zylinderlin- 
sen genannt. Hier werden ebenfalls alle Linsen von einer ge- 
meinsamen Gliihlampen/Reflektor-Anordnung durchstrahlt. 

In der DE 36 28 421 A 1 ist ein Scheinwerfer fur Kraft- 
fahrzeuge beschrieben, bei dem zur Beeinflussung der Form 
des auf die Fahrbahn gelangenden Lichtstrahls eine Gluh- 
lampe mit einem Reflektor, eine im Brennpunkt des Reflek- 
tors feststehende Blende und eine entlang der optischen 
Achse verschiebbare nachgeschaltete Linse vorgesehen 
sind. 

Allen zuvor beschriebenen Scbeinwerfern ist gemeinsam, 
daB ein Parabolspiegel oder ahnliches als Reflektor verwen- 
det wird, um durch das von der Gluhlampe erzeugte Licht 
ein paralleles Lichtbundel zu erhalten, welches durch die 
nachgeschaltete Linse bzw. das nachgeschaltete Linsensy- 
stem beeinfluBt wird. Dies hat jedoch zum einen den Nach- 
teil, daB selbst bei geometrisch idealer Form des Spiegels 
nicht alle Strahlen parallel sind, weil die Lichtquelle, hier 
die Lampenwendel, nicht punktformig ist, sondem eine end- 
liche Ausdehnung aufweist. Weiter bestehen hier die Nach- 
teile, daB die Herstellung der Spiegel aufwendig ist und der 
montierte Scheinwerfer in Bezug auf seine GroBe, d. h. 
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Leuchtflache eine relativ groBe Tiefe aufweist. 

Die Verwendung von Leuchtdiodenfeldern als Rucklicht 
ermoglicht eine flache Bauweise, ist jedoch nicht als Schein- 
werfer geeignet. Die Herstellung eines solchen Leuchtdio- 
5 denfeldes ist in dem Aufsatz von T. Ashley et al. "Optical 
Concentrators for Light Emitting Diodes", SPIE, Vol. 3289 
(1998), Seiten 43 bis 50 beschrieben. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen einfach herzustellenden Scheinwerfer mit einem steu- 
10 erbaren Lichtlenkungssystem anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen gat- 
tungsgemaBen Scheinwerfer nach dem Patenanspruch 1 ge- 
lost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den nachgeordne- 
ten Unteranspriichen angegeben. 
15 Der Scheinwerfer nach der Erfindung weist ein Feld von n 
EinzelMchtemmittern auf, wobei jedem Lichtemitter genau 
ein oder mehrere optische Lichtlenkungselemente zugeord- 
net werden, die einen jeweiligen von dem zugeordneten 
Lichtemitter ausgesandten Lichtstrahl beeinflussen, indem 
20 vorzugsweise ihre Brennweite oder relative Lage beziiglich 
des Emitters verstellbar ist, oder indem durch Anderung der 
Brechung der Ablenkungswinkel einstellbar ist Durch sol- 
che vorzugsweise flussigkeitsgesteuerte oder durch piezo- 
oder elektromagnetisch gesteuerte vorzugsweise mikroopti- 
25 sche Elemente, die sich vorzugsweise vor jedem Einzellich- 
temitter individuell ansteuem lassen, kann ein gewunschtes 
Beleuchtungsfeld erzeugt werden, da die Erzeugung paral- 
leler Strahlen und eines gewunschten Beleuchtungsfeldes 
nicht mehr auf einer Kombination einer Gliihwendel oder 
30 eines Lichtemitters rnit einem Parabolspiegel und einer 
Linse oder Linsengruppe beruht, sondem auf n in einem 
Feld angeordneten EinzelemiUem mit jeweils einer vorge- 
schalteten Linse oder Linsengruppe. Neben des optischen 
Lichtlenkungselementes kann zur Veranderung der relativen 
35 Lage des Lichtlenkungselementes zum Einzellichtemitter 
der Einzellichtemitter selbst durch mindestens einen Aktor 
verstellbar sein. 

Nach der Erfindung wird ahnlich wie nach dem Stand der 
Technik mittels durch den Druck eines Fluids veranderbaren 
40 Linsen eine Leuchtweitenreguherung vorgenommen, die 
nicht nur Abblend- und Fernlichtfunktionen zur Verfugung 
stellt, sondem auch eine stufenlose horizontale Leuchtwei- 
tenreguherung ermoglicht. Weiter wird vorzugsweise mit- 
tels zweier zusatzlicher, durch den Druck eines Fluids ver- 
45 anderbarer Linsen eine Leuchtbreiten- und/oder Seitenaus- 
leuchtungsregulierung vorgenommen, die ebenfalls stufen- 
los verstellbar ist, um zum Beispiel bei Kurvenfahrten eine 
vorausschauende Ausleuchtung der StraBe zu erhalten. 
Altemativ zu den durch den Druck eines Fluids verander- 
50 baren Linsen konnen nach der Erfindung durch ein Fluid 
von Brechung auf Transmission schaltbare Prismen oder 
durch Aktoren verschiebbare optische Elemente, vorzugs- 
weise eine durch Aktoren verschiebbare Linse fester Brenn- 
weite, vorgesehen werden. 
55 Werden als Einzellichtemitter zum Beispiel Leuchtdioden 
(LEDs), niedermolekulare oder poly mere OLEDs oder 
VCSELs verwendet, so wird erfindungsgemaB ein Schein- 
werfer auf Einzelemitterbasis mit einem steuerbaren Licht- 
lenkungssystem in flacher Bauweise realisiert. 
60 Vorzugsweise wird der erfindungsgemaBe Scheinwerfer 
als Kraftfahrezeugscheinwerfer verwendet. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung eines jeweiligen verstellbaren op- 
tischen Lichtlenkungselements vor jedem Einzellichtemitter 
wird auch fur diesen Fall eine ausreichende Beleuchtungs- 
65 starke erreicht. 

Die erfindungsgemaBen vorzugsweisen Ausgestaltungen 
konnen zur Erzielung einer Kombinau'on gewiinschter 
Funktionen miteinander kombiniert oder untereinander aus- 
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getauscht werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von schemati- 
schen Zeichnungen auf Grundlage von beispieihaften bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein mit drei Linsen pro einzelnem Lichtemitter vex- 5 
sehenes Lichdenkungssystem gemaB einer ersten Ausfuh- 
nragsform nach der Erfindung. 

Fig. 2 verschiedene Lichtlenkungsfunktionen des in der 
Fig. 1 dargestellten lichdenkungssystems. 

Fig. 3 das Funktionsprinzip des Befiillungssy stems eines 10 
Linsenfeldes. 

Fig. 4 das Befullungssystem eines Linsenfeldes zur Sei- 
tenausleuchtung bzw. Leuchtbreitenregulierung. 

Fig. 5 eine mogliche Zuordnung der in der Fig. 4 gezeig- 
ten Befullungskanale und daran angepafiten entsprechend 15 
der Fig. 1 ausgestalteten Linsen zu den Einzelkchtemittem. 

Fig. 6 ein Lichtlenkungssystem mit Prismen und Linsen 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 

Fig. 7 verschiedene Lichtlenkungsfunktionen des in der 
Fig. 6 gezeigten Lichdenkungssystems. 20 

Fig. 8 die Zuordnung von Befullungskanalen und einzel- 
nen Prismen sowie linsen zu den Einzellichtemittern fur 
das in der Fig. 6 gezeigte Lichtlenkungssystem. 

Fig. 9 eine Leuchtweitenkontrollfunktion eines Lichden- 
kungssystems gemaB einer dritten Ausfuhrungsform nach 25 
der Erfindung. 

Fig. 10 Lichdenkungsfunktionen eines lichdenkungssy- 
stems gemaB einer vierten Ausfuhrungsform nach der Erfin- 
dung. 

Fig. 1 1 eine Aufsicht auf einen Teilbereich des in der Fig. 30 
10 gezeigten intelligenten lichdenkungssystems. 

Nachfolgend wird in Bezug auf die Fig. 1 bis 5 ein erfin- 
dungsgemaBes lichdenkungssystem fur einen Scheinwerfer 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform nach der Erfindung 
beschrieben. 35 

Die Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung der ersten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung, bei der jedem einzelnen 
Lichtemitter 4 eines Feldes von n Einzellichtemittern durch 
den Druck eines Fluids veranderbare Linsen zugeordnet 
sind, namlich eine erste befuUbare Linse 3 fur Nan- und 40 
Fernhchl, d. h. zur stufenlosen Leuchtweitenregulierung, 
und zwei zweite in Bezug auf das Feld der Einzellichternit- 
ter 4 und der ersten Linsen 3 mit halbera Pitch, d. h. in der 
horizontalen Dimension im halben Raster, angeordneten 
zweiten Linsen 2L, 2R zur stufenlosen Seitenbeleuchtung 45 
nach links bzw. nach rechts oder zur stufenlosen Strahl wei- 
tenregulierung. 

Im dargestellten Fall sind die Einzellichtemitter 4 auf ei- 
nem gemeinsamen Substrat 5 angeordnet und jeweils mit ei- 
nem Reflektor 1 versehen. Uber jedem Reflektor 1 sind zwei 50 
zweite Linsen 2L, 2R und dariiber eine erste linse 3 ange- 
ordnet. Im oberen Teil der Fig. 1 sind unbefullte erste Lin- 
sen 3 und befullte zweite Linsen 2L, 2R gezeigt, d. h. daB 
ein jeweiliger von einem Einzellichtemitter 4 ausgehender 
Strahl durch die davor angeordnete erste Linse 3 nicht und 55 
die davor angeordneten Linsen 2L, 2R beeinfluBt wird. Im 
unteren Teil der Fig. 1 ist gezeigt, daB die jeweiligen ersten 
Linsen 3 ebenfalls mit einem Fluid befullt sind. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung genau einer Lin- 
sengruppe zu jedem Einzelemitter eines Feldes von n Ein- 60 
zelemittem kann die Strahlausrichtung im Vergleich mit 
dem beschriebenen Stand der Technik aufgrund der verrin- 
gerten Abbildungsfehler praziser erfolgen. Weiter ist es 
durch die Verwendung eines Feldes von n Einzellichtemit- 
tern zusatzlich moglich, einen flachen Scheinwerfer aufzu- 65 
bauen. 

Die Fig. 2 zeigt beispielhaft fiir einen in der Fig. 1 gezeig- 
ten Einzellichtemitter 4 wie ein von diesem ausgehender 



lichtstrahl von einer jeweiligen ersten Linse 3 oder zweiten 
Linse 2L, 2R beeinfluBt wird. Im oberen linken Teil der Fig. 
2 ist der Fall gezeigt, daB weder die erste Linse 3 noch eine 
zweite Linse 2L, 2R mit Druck beaufschlagt sind. Deshalb 
werden die von dem Einzellichtemitter 4 abgestrablten und 
den zugehorigen Reflektor 1 reflektierten Lichtstrahlen 
durch die durch den Druck eines Fluids veranderbaren Lin- 
sen 3, 2L, 2R nicht beeinfluBt und im wesendichen als par- 
alleles Lichtbiindel abgestrahlt. 

Im oberen rechten Teil der Fig. 2 ist gezeigt, daB die von 
dem Einzeillichtemitter 4 uber den Reflektor 1 abgestrahlten 
parallelen Lichtstrahlen durch eine befullte erste Linse 3 ge- 
buodelt werden. Abhangig von dem Ruiddruck andert sich 
die Kriimmung der Linsenoberflache der ersten linse 3, wo- 
durch der Brennpunkt verschoben werden kann, d. h. die 
Leuchtweite variabel reguliert werden kann. Die zweiten 
linsen 2L, 2R sind wiederum nicht gefullt, wodurch diese 
den Strahl nicht beeinflussen. 

Im unteren Teil der Fig. 2 ist links eine mit Druck beauf- 
schlagte zweite Linse 2L gezeigt, die links uber dem Einzel- 
lichtemitter 4 angeordnet ist, und rechts eine mit Druck be- 
aufschlagte zweite Linse 2R, die rechts uber dem Einzeil- 
lichtemitter angeordnet ist. Die jeweiligen anderen beiden 
linsen sind nicht gefullt, wodurch diese den Strahlgang 
wiederum nicht beeinflussen. Es ist zu erkennen, daB eine 
gefullte zweite Linse 2L den erzeugten Lichtstrahl nach 
links und eine gefullte zweite Linse 2R den erzeugten Licht- 
strahl nach rechts ablenken bzw. aufweiten. Auf diese Weise 
kann eine gerichtete Seitenausleuchtung bzw. in dem Fall, 
daB beide zweite linsen 2L, 2R gefullt sind, abhangig vom 
Ruiddruck eine beliebige Leuchtweitenregulierung vorge- 
nommen werden. Naturlich ist auch der Grad der Seitenaus- 
leuchtung uber den Fiilldruck bestimmbar. 

Die Fig. 3 zeigt am Beispiel der ersten Linsen 3 den Auf- 
bau von nach der Erfindung verwendbaren durch den Druck 
eines Fluids veranderbaren Linsen. Das hier gezeigte Len- 
kungssystem fur die Leuchtweitenregulierung besteht aus 
zwei dunnen Kunststoffplatten, die innen mit Kanalen fur 
die Riissigkeitssteuerung versehen sind. Die die Linsen 3 
enthaltende Oberflache kann zum Beispiel aus einem dehn- 
baren Silikonpolymer als Membran hergestellt werden. 
Hierzu wird ein dehnbares Silikonpolymer mit einer trans- 
parenten dunnen festen Polymerplatte 3a verbunden, die 
runde Offnungen mit dem den spharischen Linsen entspre- 
chenden Durchmessern und Pitch enthalt. Dadurch entsteht 
ein transparentes Membranenfeld. Durch die geschlossene 
Verbindung des Membranenfeldes mit einer festen Polymer- 
platte 3b ermoglicht die gezielte Anderung des tlberdrucks 
eine Veranderung der Brennweite des Linsenfeldes aufgrund 
des Unterschiedes in der Dehnbarkeit zwischen den Berei- 
chen der runden Offnungen des Membranfeldes, also der 
Linsen 3, und den Bereichen dazwischen. 

Im oberen Teil der Fig. 3 ist gezeigt, wie das aus Einzel- 
linsen 3 bestehende Feld mit einem Gleichgewichtsdruck P 0 
beaufschlagt wird, der keine Wolbung der Linsen 3 hervor- 
ruft. Der untere Teil der Fig. 3 zeigt eine Beaufschlagung 
mit einem fur die Wolbung der linsen 3 notwendigen Uber- 
druck P. Abhangig von der Starke des Uberdrucks P kann 
die Wolbung der linsen 3 des Membranenfeldes und darnit 
deren Brennpunkt, d. h. Leuchtweite, bestimmt werden. 

In Bezug auf die Fig. 4 wird am Beispiel der zweiten lin- 
sen 2L, 2R fur die Leuchtweitenregulierung beschrieben, 
wie anstelle der in Bezug auf die Fig. 3 beschriebenen spha- 
rischen Linsenfeider auch zylindrische Linsenfelder ver- 
wendet werden konnen. 

Zur Herstellung solcher zylindrischer Linsenfelder mit 
linsen 2L, 2R wird iiber einer transparenten, dunnen, fe- 
sten, mit Kanalen L, R versehenen Polymerplatte eine nicht 
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strukturierte dehnbare Folie direkt auf die oberen Rander 
der Fliissigkeitskanale L, R aufgeklebL Diese Rander erset- 
zen die nichtdehnbaren Bereiche der in der Fig. 3 gezeigten 
spharischen Felder. 

Die Fig. 4 zeigt beispielhaft eine mit zwei Kanalen L, R 
versehene Polymerplatte 2b, wobei beide Kan ale L, R in der 
Polymerplatte 2b enden, d. h. jeweils nur ein offenes Ende 
aufweisen. Die Kanale L, R sind jeweils so ausgestaltet, daB 
sie in Langsrichtung abwechselnd nebeneinanderliegen, 
d. h. in ihrer Querrichtung z. B. die Reihenfolge L, R, L, R 
gebildet ist. 

Die Fig. 5 zeigt schematisch die Zuordnung von in der 
Fig. 4 gezeigten Kanalen in der mit Kanalen versehenen Po- 
lymerplatte 2b zu den Einzemchtemittern 4, wobei die Poly- 
merplatte 2b nur als Ausschnitt gezeigt ist. Es ist zu erken- 
nen, daB jedem Einzellichtemitter 4 zwei Kanale L, R in der 
Polymerplatte 2b zugeordnet sind. 

Als Alternative zum direkten Aufkleben der dehnbaren 
Folie auf die Rander der Kanale kann anstelle des zylindri- 
schen Linsenfeldes ein spharisches Linsenfeld uber den Ka- 
nalen angeordnet werden, wie es ebenfalls in der Fig. 5 ge- 
zeigt ist Die Fertigung dieses spharischen Linsenfeldes ge- 
schieht analog zu der Fertigung der ersten Linsen 3, wobei 
jedoch ensprechend der Kanale der halbe Pitch verwendet 
wird, da mittels der zweiten Linsen 2L, 2R die Seitenaus- 
leuchtung bzw. Leucbtbreitenregulierung vorgenommen 
wird, weswegen - wie zuvor beschrieben - jeweils zwei 
zweite Linsen 2L, 2R vor einen Einzellichtemitter 4 ange- 
ordnet sind, d. h. eine zweite Linse fur jeden uber einem 
Einzellichtemitter 4 angeordneten Kanal L, R. 

Die Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung, bei der im Unterschied zur zuvor erlauterten er- 
sten Ausfuhrungsform nach der Erfindung die zweiten Lin- 
sen 2L, 2R, die die zu der Abstrahlungsrichtung des gesam- 
ten Emitterfeldes schrag verlaufenden Strahlen noch mehr 
seitlich ablenken, also liber die beiden unabhangigen Kanal- 
systeme die Funktion der Seitenbeleuchtung erfullen, da 
eine unabhangige Aktivierung des linken und/oder rechten 
Linsensystems der zweiten Linsen 2L, 2R ermoglicht wird, 
durch ein festes Prismenfeld mit einem Prisma 7 mit zwei 
Abblendflachen pro Einzellichtemitter 4 ersetzt ist, wobei 
sich die Prismen 7 innerhalb einer mit einer Immersionsflus- 
sigkeit befuUbaren hohlen Platte befinden, die fur jedes 
Prisma 2 jeweils an eine Ablenkflache anstoBende Beful- 
lungskanale 6 aufweist. Ein jeweiliges Prisma 7 ist so ange- 
ordnet, daB auftreffende Lichtstrahlen bei Befullung beider 
Befullungskanale 6 aufgrund der Transmission ohne Beein- 
flussung durchgelassen werden, im Falle eines jeweiligen 
nicht gefullten Befullungskanals 6 jedoch die durch den Teil 
des Prismas 7 gehenden Strahlen, der an dem nicht befullten 
Befullungskanal 6 liegt, durch Brechung abgelenkt werden. 

In der Fig. 6 ist gezeigt, daB die Abblend- und Fernlicht- 
funktionen, d. h. die Leuchtweitenregulierung, die in der er- 
sten Ausfuhrungsform nach der Erfindung durch ein zusatz- 
liches Feld erster Linsen 3 realisiert ist, im oberen Teil der 
Fig. 6 ohne Oberdruck und im unteren Teil der Fig. 6 mit 
tJberdruck befullt sind. 

Die Fig. 7 zeigt analog zur Fig* 2 die Lichtlenkungsfunk- 
uon fur die zweite Ausfuhrungsform nach der Erfindung. Im 
oberen linken Teil ist eine ohne Uberdruck befullte erste 
Linse 3 und befullte Befullungskanale 6 gezeigt, wodurch 
die mittels des EinzeUichtemitters 4 und des Reflektors 1 er- 
zeugten parallelen Strahlen ohne Beeinflussung durch das 
Prisma 7 und die erste Linse 3 hindurchgehen. Im oberen 
rechten Teil wird eine Bundelung der erzeugten parallelen 
Strahlen durch die mit Druck beaufschlagte erste Linse 3 er- 
reicht. 

Der untere Teil zeigt links eine Seitenauslenkung nach 



links und rechts eine Seitenauslenkung nach rechts durch 
eine jeweilige Entlehrung des linken an die linke Abblend- 
fiache des Prismas 7 angrenzenden bzw. rechten an die 
rechte Abblendfiache des Prismas 7 angrenzenden Beful- 
5 lungskanals 6. Durch die Entlehrung beider Befullungska- 
nale erfolgt eine definierte Strahlaufweitung. 

Die Fig. 8 zeigt fur ein Feld von 3x3 EinzeUichtemittern 
4 die jeweilige Zuordnung eines Prismas 7 mit zwei BefTil- 
lungskanalen 6 zu einem Einzellichtemitter 4. Weiter ist fur 
die Leuchtweitenregulierung ein Feld aus 3x3 ersten Lin- 
sen 3 fur die Abblend- und Fernlichtfunktion gezeigt, von 
denen sich jeweils eine erste Linse 3 uber einem Einzellich- 
temitter 4 befindeL 

Fur die Abblend- und FemlichtfunkU*on kann altemativ 
gemaB einer dritten Ausfuhrungsform nach der Erfindung 
auch ein Prismenfeld mit Prismen 8 und Befullungskanalen 
9 eingesetzt werden, das pro Einzelemitter 4 genau ein 
Prisma 8 zuordnet, welches um etwa 90° gegeniiber den in 
der Fig. 4 gezeigten Prismen 7 zur Leuchtbreiten- oder Sei- 
tenausleuchtungsregulierung gedreht ist, wie es die Fig. 9 in 
ihrem unteren Teil zeigt. Im oberen Teil der Fig. 9 ist die 
Ablenkung des von einem Einzelemitter 4 ausgehenden 
Strahls nach unten durch ein Einzelprisma 8 fur den Fall ge- 
zeigt, daB in dem an die eine Abblendfiache des Einzelpris- 
mas 8 angrenzenden Befullungskanal 9 keine Immersions- 
flussigkeit vorhanden ist. Fur den Fall einer Auffullung des 
Befullungskanals 9 mit einer Immersionsflussigkeit wird der 
von dem Einzellichtemitter 4 erzeugte Lichtstrahl nicht nach 
unten abgelenkt Alternativ kann diese Ausfuhrungsform 
zur Leuchtweitenregulierung in zwei Stufen, beispielsweise 
zur Anpassung an den Beladungszustand, eingesetzt wer- 
den. 

In Bezug auf die Fig. 10 und 11 wird eine vierte Ausfuh- 
rungsform nach der Erfindung beschrieben, gemaB der im 
Unterschied zu den zuvor beschriebenen ersten bis dritten 
Ausfuhrungsformen die Lichdenkung durch ein Feld von n 
durch Aktoren verschiebbaren optischen Lichtlenkungsele- 
menten geschieht. 

Optische Lichtlenkungselemente konnen wiederum Lin- 
sen oder von Brechung auf Transmission umschaltbare Pris- 
men sein. Als Aktoren konnen piezoelektrisch, elektroma- 
gnetisch oder elektrostatisch angetriebene Aktoren Verwen- 
dung finden. 

Die Fig. 10 zeigt in ihrem oberen Teil eine Anordnung, 
bei der eine Linse 10 mit fester Krummung oberhalb eines 
EinzeUichtemitters 4 angeordnet ist und durch einen oder 
mehrere erste Aktoren 11 in z-Richtung, und zweite Aktoren 
14 in x- und y-Richtung verstellt werden kann. Dabei wird 
die an einem Tragerring 12 befestigte Linse 10 gegeniiber 
einer parallel zu dem Feld von Einzellichtemittem 4 ange- 
ordneten Tragerplatte 13 in x- und y-Richtung von den Ak- 
toren 14 bewegt, wahrend die Tragerplatte 13 durch die er- 
sten Aktoren 11 in z-Richtung bewegt wird. Denkbar ist 
auch die Verwendung von Linsen, deren Brennweite durch 
beispielsweise Druck- oder Zugspannung, gegebenenfalls 
mittels zusatzlicher Aktoren, veranderbar ist. 

Hier werden fur die Abblend- bzw. Fernlichtfunktion die 
Mikrolinsen 10 mit fester Krummung in Richtung der opti- 
schen Achse des austretenden lichtbundels des Einzelemit- 
ters verschoben, also entlang der z- Achse. Fur die Kurven- 
lichtfunktion bzw. die Seitenausleuchtung wird die Linse 10 
horizontal in die gewunschte Richtung (x- Achse) verscho- 
ben. Fur eine zusatzlich zur Abblend- bzw. Fernlichtfunk- 
tion vorhandene Leuchtweitenregulierung z. B. zur Anpas- 
sung eines Fahrzeugs an unterschiedliche Beladungszu- 
stande wird die Linse in vertikaler Richtung (y- Achse) ver- 
schoben. Alternativ dazu konnen beide Funktionen auch da- 
durch erreicht werden, daB fur eine Linse 10 Aktoren 11 fur 
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die z-Verschiebung vorhanden sind, die unterscbiedlich 
stark angesteuert werden. Dadurch ergibt sich eine Verkip- 
pung der Linse 10, die ebenfaUs als Kurvenlicht bzw. zur 
Leuchtweitenregulierung verwendet werden kann. Diese 
Verkippung kann auch mit einer Verschiebung in x-Rich- 5 
tung bzw. y-Richtung kombiniert werden, um so dem Effekt 
der jeweiligen seitiichen Ablenkung noch zu verstarken. 

Vorteilhaft konnen die optischen Elemente unabhangig 
voneinander verschoben werden, wobei die Verschiebbar- 
keit endang nur der y-, z- oder x-Achse oder in alien drei 10 
Raumrichtungen gegeben sein. 

Die Fig. 1 1 zeigt eine Aufsicht auf einem Teil der in Fig. 
10 gezeigten vierten Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 
in der die beiden Aktoren 14 fur die x- und y-Richtung mit 
einem Versatz von 90° zueinander dargestellt sind. Entspre- 15 
chend den Aktoren 14 gegenuberliegend sind zwei federnde 
Elemente 15 angeordnet. 

Neben einer Verstellung des optischen Iichtienkungsele- 
mentes durch Aktoren ist es auch moglich, den Einzellichte- 
mitter durch mindestens einen Aktor relativ zum optischen 20 
Lichtlenkungselement zu verstellen. Als Lichtienkungsele- 
mente konnen die zuvor in den Ausruhrungsformen be- 
schriebenen Lichdenkungselemente verwendet werden. 
Ebenso kann ein Lichdenkungselement auch eine vorzugs- 
weise mikrooptische Linse fester oder variabler Brennweite 25 
sein. Die Verstellbarkeit des EinzeUichtemitters ist vorzugs- 
weise entlang der optischen Achse und/oder endang einer 
oder beiden Richtungen senkrecht hierzu. Der Einzelllichte- 
mitter selbst oder eine den oder mehrere Einzellichtemitter 
aufweisende Anordnung, die beispielsweise auch den oder 30 
die Reflektoren umfassen kann, ist hierzu verstellbar. Zur 
gleichzeitigen Verstellung mehrerer Lichtlenkungselemente 
oder/und Einzellichtemitter konnen diese mechanisch ge- 
koppelt sein. 

AUe vier beschriebenen Ausruhrungsformen konnen zur 35 
Erzielung einer Kombination gewiinschter Funktionen mit- 
einander kombiniert werden. 

Als Einzelemitter konnen zum Beispiel LEDs, niedermo- 
lekulare oder polymere OLEDs, VCSELs verwendet wer- 
den, wobei als optische Elemente Mikrolinsen oder Mikro- 40 
prismen Verwendung finden. 

Natiirlich sind auch andere optische Elemente mit ent- 
sprechenden Eigenschaften einsetzbar, beispielsweise ist ein 
Ersatz der refraktiven Elemente durch diffraktive Elemente, 
wie Gitter, denkbar. 45 

ErfindungsgemaB ist somit fur einen Scheinwerfer ein 
Feld aus n optischen Lichdenkungselementen fur die 
Leuchtweitenregulierung bzw. Abblend- und Fernlichtfunk- 
tion, ein Feld aus 2n optischen Lichdenkungselementen zur 
Leuchtbreiten- und/oder Seitenausleuchtungsregulierung 50 
oder ein Feld aus n durch Aktoren verschiebbaren optischen. 
Elementen zur gleichzeitigen Erfullung beider Funktionen 
bei einem Feld von n Einzellichtemittem vorgesehen, wobei 
die optischen Lichdenkungselemente in den ersten beiden 
Fallen aus durch Druck eines Fluids veranderbaren Linsen 55 
oder durch ein Fluid von Brechung auf Transmission schalt- 
baren Prismen (ein Prisma mit m Abblendflachen entspricht 
m Lichdenkungselementen) und im dritten Fall aus durch 
Aktoren verschiebbaren optischen Elementen mit festen Ei- 
genschaften bestehen. 60 

Patentanspriiche 

1. Scheinwerfer, gekennzeichnet durch ein Feld von 
n EinzeUichtemittem (4) und wenigstens ein vor jedem 65 
Einzellichtemitter (4) angeordnetes Lichdenkungsele- 
ment (3, 2L, 2R, 10), wobei das optische Lichden- 
kungselement und/ oder der Einzellichtemitter (4) zur 



Beeinflussung eines jeweiligen von dem zugeordneten 
Einzellichtemitter (4) ausgesandten Lichtstrahls ver- 
stellbar sind. 

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein optisches Lichdenkungselement (3, 
2L, 2R, 10) einen Lichtstrahl beeinfluBt, indem dessen 
Brennweite und/oder die relative Lage des Licbtien- 
kungselementes (3, 2L, 2R, 10) zu dem Einzellichte- 
mitter (4) verstellt wird und/oder indem uber die Bre- 
chung der Ablenkungswinkel geandert wird. 

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi vor jedem Einzelemitter (4) ein er- 
stes optisches Element (3) zur Leuchtweitenregulie- 
rung angeordnet ist. 

4. Scheinwerfer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi vor jedem Einzelemitter (4) zwei 
zweite optische Lichdenkungselemente (2L, 2R) zur 
Leuchtbreiten- und/oder Seitenausleuchtungsregulie- 
rung angeordnet sind. 

5. Scheinwerfer nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein erstes und/oder zweites opti- 
sches Lichdenkungselement (3, 2L, 2R) eine hinsicht- 
Iich ihrer Brennweite verstellbare Linse ist. 

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erstes und/oder zweites optisches 
Lichdenkungselement (3, 2L, 2R) eine durch den 
Druck eines Fluids verstellbare Linse ist. 

7. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erstes oder zweites opti- 
sches Lichdenkungselement (3, 2L, 2R) ein mittels ei- 
ner Immersionsflussigkeit hinsichtlich seiner Trans- 
mission verstellbares Prisma ist. 

8. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das optische Licht- 
lenkungselement (3, 2L, 2R, 10) und/oder der Einzel- 
lichtemitter (4) zur Leuchtweitenregulierung und/oder 
zur Leuchtbreiten- und/oder Seitensausleuchtungsre- 
gulierung in ihrer relativen Lage zueinander verstellbar 
sind. 

9. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB vor jedem Einzel- 
emitter (4) ein drittes optisches Lichdenkungselement 
(10) zur Leuchtweitenregulierung und zur Leuchtbrei- 
ten- und/oder Seitenausleuchtungsregulierung ange- 
ordnet ist. 

10. Scheinwerfer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dritte optische Lichdenkungselement 
(10) eine durch Aktoren (11, 12, 13, 14, 15) verstell- 
bare Linse ist. 

11. Scheinwerfer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Einzellichtemitter durch mindestens 
einen Aktor relativ zum Lichdenkungselement ver- 
stellbar ist. 

12. Scheinwerfer nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der bzw. die Aktoren (11, 12, 13, 
14, 15) in Richtung der optischen Achse und/ oder in 
den Richtungen senkrecht dazu angeordnet sind. 

13. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1 0 bis 1 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil der 
verstellbaren Lichdenkungselemente (10) bzw. zumin- 
dest ein Teil der verstellbaren Einzellichtemitter je- 
weils mechanisch gekoppelt sind. 

14. Scheinwerfer nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er als Kraftfahr- 
zeugscheinwerfer Verwendung findeL 
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